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La desertificación ha sido un fenómeno que durante años ha afectado a 
distintas regiones del mundo, y Centroamérica no es la excepción. En Guatemala 
este proceso es evidente, y según estudios se manifiesta fuertemente en 
departamentos que poseen regiones semiáridas como  El Progreso, Zacapa, 
Chiquimula (región semiárida nororiental con alta susceptibilidad a sequías) Baja 
Verapaz, Petén, Quiché, Jalapa, Santa Rosa, Jutiapa y Huehuetenango. A 
consecuencia de este proceso se provoca la pérdida de flora y fauna nativa (28) 
(44). 
 
Los cambios climáticos en la última década, agravan el fenómeno y los 
pronósticos empeoran, por eso en otros países se ha difundido el cultivo de 
especies vegetales que se adapten, toleren y se desarrollen en condiciones 
climáticas extremas, con el objetivo de contrarrestar la situación. Tal es el caso del 
género Prosopis sp. que ha sido catalogado como árbol leguminoso de usos 
múltiples y que ha demostrado potencial para remediar la degradación en regiones 
áridas y semiáridas, en lugares de Sur América, Asia, África, Australia, Haití y 
Hawai (19). 
 
La presencia de Prosopis sp. fue reportada a mediados del siglo XX en la 
flora de Guatemala en las planicies del valle bajo del Motagua, a lo largo de la 
costa del Pacífico y en los departamentos de El Progreso, Zacapa, Retalhuleu y 
San Marcos (56). Recientemente se encontró en el matorral espinoso del valle del 
Motagua en el nororiente de Guatemala y un año mas tarde se encontraron 
algunos rodales en el departamento de El Progreso (32). 
 
Por sus cualidades de multiuso, el Prosopis sp. ha sido apreciado en 
distintos países, tal es el caso de la República de la India, que posteriormente a su 
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introducción alrededor del año 1877, fue declarada “Planta Real” protegiéndola y 
promoviendo plantaciones en masa (37).  
 
A diferencia de otras plantas del matorral espinoso guatemalteco, el 
Prosopis sp. conserva su follaje verde durante todo el año (33), por consiguiente 
podría considerarse como alternativa para alimento de animales y también 
humanos en periodos secos, tanto las vainas que poseen elevada palatabilidad y 
valor nutritivo, como las semillas. En la última década se ha convertido en una 
forrajera arbórea, como especie para reforestación y cobertura de tierras áridas y 
semiáridas. El potencial del Prosopis sp. para reforestación reside en sus 
características como precocidad, resistencia a sequía, buen desarrollo radicular, 
metabolismo C3 y producción de madera de buena calidad (33)(41). 
 
La versatilidad en el uso del Prosopis sp. en lugares semiáridos o 
totalmente áridos, justifica la presente investigación, donde se busca divulgar las 
bondades del árbol, y generar información sobre su comportamiento agronómico 
después de la poda, con fines de ser utilizado como alternativa de bajo costo para 

























2.1   General: 
 
 
 Generar información sobre el comportamiento del árbol de 





2.2   Específico: 
 
 
 Describir la respuesta a la poda del árbol de Campeche (Prosopis 
sp.) en cuanto a número de brotes, número de hojas por brote, 






III. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
3.1     Descripción. 
3.1.1  Descripción botánica: 
 
Es un árbol espinoso tropical con altura de 6 a 15 m, tronco ramificado, con 
diámetro a la altura del pecho (DAP) que varía de 40 a 80 cm. y copa con 8 a 12 
mt de diámetro (52)(59). Sus hojas son bipinadas, compuestas o alternas, con 
pocos pares de espinas opuestas y foliolos pequeños. Las flores son pequeñas, 
hermafroditas, de coloración blanco-verduscas y se tornan amarillo-verduscas con 
el avance de la edad. El fruto se da en vainas las cuales se tornan de color pajizo 
cuando maduran (11)(12). 
3.1.2 Clasificación Taxonómica del Prosopis sp. (Campeche): 
 
El árbol de Campeche está clasificado dentro de la familia Mimosaceae 
(Leguminoseae - Mimosoideae) y pertenece al género Prosopis sp, del que se 
conocen más de 40 especies, distribuidas en tres continentes: América, Asia y 
África. Algunos nombres comunes con que se ha denominado son: algarrobo, 
mesquite, nacascol, campeche en Guatemala, carbón en El Salvador, acacia de 
Catarina en Nicaragua y aromo en Panamá (38). 
3.1.3 Comportamiento Radical: 
 
El género Prosopis sp. tiene la capacidad para arraigarse a grandes 
profundidades. Las plántulas producen unas raíces pivotantes fuertes y de rápido 
crecimiento. La especie puede crecer en los sitios borrascosos y secos, lo que 
confirma que sus raíces penetran profundamente para alcanzar la zona húmeda. 
Los árboles en dichos sitios son de un tamaño pequeño, y en planicies costeras 
donde el agua subterránea se encuentra disponible en abundancia a poca 
profundidad alcanzan buen tamaño, pero con raíces superficiales, susceptibles a 
ser volcados por el viento. 
5 
 
3.1.4  Reproducción o multiplicación: 
El Prosopis sp. se reproduce por semilla o por estacas. Las semillas, por 
poseer un tegumento duro, deben recibir tratamiento pregerminativo antes de 
estar listas para germinar; tratamientos de escarificación mecánica o química, 
como el uso de ácido sulfúrico, dan buenos resultados (49).  
 
Otra forma de realizar la reproducción, práctica y económica, es sumergir 
las semillas en agua caliente por 3 a 5 minutos (27). 
 
Para la producción de plantas por estacas, deben ser tomadas ramas 
nuevas, y de árboles previamente seleccionados. Las estacas deben tener entre 
10 y 15 cm de largo y 2,5 a 4,5mm de diámetro. Las ramas deben tener edad 
inferior a un año, pudiendo ser de rebrotes o de la copa. Esta leguminosa posee 
asociación simbiótica con Rhizobium y es recomendada para plantíos asociados, 
principalmente en sistemas silvopastoriles (53)(22)(23)(4)(39)(13)(45)(36). 
 
3.2     Distribución. 
3.2.1  Clima y suelo: 
La especie crece desde el nivel del mar hasta 1500 mt de altitud, 
normalmente a menos de 700 msnm, en climas secos muy cálidos, con 
precipitaciones de 150 a 1600 mm, estaciones secas de 6-8 meses y temperaturas 
de 20-32°C. También puede encontrarse en áreas con temperaturas hasta de 
48°C, con precipitaciones de 70 mm por año y 10 meses de estación seca.  
 
Crece en suelos rocosos, arenosos y salinos con pH  neutro o fuertemente 
alcalino, de baja fertilidad, siempre que la pedregosidad no sea excesiva y 
obstaculice el desarrollo radicular; cabe mencionar que no manifiesta todo su 
potencial en suelos muy superficiales (39). 
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El género Prosopis sp. existe naturalmente en México, América Central y 
norte de América del Sur (Perú, Ecuador, Colombia y Venezuela). Además de su 
región de origen, fue introducida para cultivos de forraje y madera en Brasil, África 
del Sur e India. Su expansión ocurrió a través de regeneración natural, de 
plantaciones y migraciones humanas (11)(18)(20)(30)(51)(27). 
 
3.2.2  Valor alimenticio y Agroforestal: 
Según estudios realizados en otros países y hechos recientes en 
Guatemala reportan que la planta tiene un alto valor nutritivo, especialmente el 
fruto, con alto nivel de proteína, carbohidratos y fibra; recomendable para el 
consumo humano como complemento nutricional (31)(32)(43).  
 
El fruto del Prosopis sp. contiene niveles en carbohidratos de 31.16% y 
proteína 18.94%, principalmente en las regiones más secas. Por otro lado la pulpa 
dulce de los frutos y las semillas contienen cerca del 34-39% de proteínas y 7-8% 
de grasa. En Guatemala, se ha comprobado que el valor de la proteína del 
Prosopis sp.  es 2.10 veces superior al contenido de la incaparina, superior al maíz 
regional y al contenido de la maseca (1)(35)(36)(27)(34).  
 
Las vainas poseen cerca de 13% de proteína bruta y digestibilidad arriba 
del 74%. Las hojas poco palatables poseen 18% de proteína, una digestibilidad de 
59% y 1,9% de taninos (1)(35)(27). El valor agroforestal que ofrece es su madera 
muy útil para fabricar muebles, postes, tablas, entre otros artículos, y el 
rendimiento de madera en plantaciones con rotaciones de 10 años es de 50-60 
tn/ha (46)(38).  
 
Al igual que otras plantas de la familia Mimosaceae, el Prosopis sp. 
desarrolla asociaciones simbióticas con Rhizobium y por lo tanto es recomendada          
como una especie regeneradora de suelos degradados (23).  
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3.2.3  Ventajas y usos: 
El Prosopis sp. es considerado un árbol de uso múltiple, en la alimentación 
humana es utilizado para la fabricación de harinas y mieles, en sustitución de 
algunos alimentos convencionales como la harina de trigo, café y panela. La 
madera es utilizada para postes, tablas y combustible ya sea en leña y/o carbón 
(1)(26)(47)(2)(36)(39)(51)(36)(61).   
 
Además de estos usos, plantaciones de Prosopis sp. han sido establecidas 
para protección de los suelos contra la erosión, arborización de caminos, sombra, 
conservación y mejoramiento de las praderas, así como apoyo a la apicultura 
(5)(36)(27). También puede ser utilizado para la producción de taninos y resinas 
(21)(36). Por su valor en la fibra de 38.58%, Prosopis sp. es bueno para panadería 
y pastelería. Asimismo, con un 31.16% de carbohidratos en el fruto, tiene 
aplicaciones para endulzar y saborizar alimentos (33). 
3.2.4  Importancia del Prosopis sp: 
Según reportes de SEGEPLAN, la zona del matorral espinoso es afectada 
por falta de alimento para las comunidades, siendo una problemática 
socioeconómica. Esta falta de alimento de calidad en la región, puede ser 
contrarrestada utilizando los frutos del Prosopis sp. que poseen un valor 
nutricional superior a la mayoría de los alimentos que se consumen en la zona 
como incaparina, atole de maíz, bebidas de maseca (50)(33).  
 
La especie tiene el atributo natural de florecer y fructificar aún en 
condiciones de sequía extrema (caso contrario de lo que ocurre con los cultivos 
tradicionales), y podría adaptarse y sobrevivir en caso que el clima de la región se 
haga más extremo a consecuencia de los cambios climáticos que se pronostican 
para los siguientes años (15). 
 
La falta de investigación científica del Prosopis sp. y la poca divulgación de  
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sus cualidades en las comunidades rurales, ha tenido como consecuencia que se 
desconozcan las bondades del árbol, siendo considerado como una especie de 
poco valor, incluso eliminada o sustituida por otras especies incluyendo las 



























IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
4.1     Localización y descripción del área: 
 
El estudio se realizó en el municipio de Guastatoya, departamento de El 
Progreso, en el lugar conocido comúnmente como Calandria, ubicado a 3 km del 
casco urbano y del parque central del municipio, sobre el camino de terracería que 
conduce a la aldea El Rancho; el área de estudio se encuentra ubicada en la 
Región Oriental del país. 
 
Las condiciones generales en el municipio van desde una altura de 517 
msnm, con 11 meses secos, precipitación media anual de 470 mm, una 
temperatura media anual de 24Cº y una zona de vida clasificada como monte 
espinoso seco o subtropical (me-S), además la característica principal es la 
deficiencia de lluvia, clima cálido y vegetación tipo pastizal. En cuanto a los suelos 
están catalogados entre franco limoso y arcilloso, con un pH de 7.5 á 8.2 y con 
bajo contenido de materia orgánica (16)(28).  
 
El municipio de Guastatoya se encuentra a 74 kilómetros de la Ciudad 
Capital de Guatemala, además se ubica a una latitud de 14° 51' 14" y longitud de 
90° 04' 07", contando con una extensión territorial de 1,922 kilómetros cuadrados 
(29). 
4.2     Materiales y Equipo: 
 
 Lápiz y lapicero. 
 Libreta de apuntes. 




 Tijeras de podar. 
 Regla milimetrada. 
 Metro. 
 Guantes. 
 Balanza electrónica. 
 Vehículo. 
4.3     Manejo y Metodología del Estudio: 
 
El criterio para iniciar el trabajo de campo, fue escoger árboles menores de 
tres años de vida, y menores de tres metros de altura; dicho criterio evitó la 
selección de árboles en rodales naturales, ya que por falta de registros y 
conocimiento, no era posible determinarles la edad; además seleccionar árboles 
de rodales naturales dificulta el acceso y en la mayoría de casos se encuentran 
ubicados en terrenos con propietarios desconocidos, lo cual podría complicar el 
estudio.  
 
Para la búsqueda de árboles se contó con la participación del Biólogo e 
Investigador Ricardo Marroquín, profesional con amplio conocimiento acerca de 
Prosopis sp. dentro del departamento de El Progreso, Guatemala. El área de 
trabajo presentó una topografía bastante irregular con pendientes en el 75% del 
terreno, los árboles provinieron de un vivero con fines de investigación, ubicados 
alrededor de la propiedad, siendo utilizados como cercas vivas. 
 
Ubicado el terreno y sus límites, se procedió a buscar y seleccionar los 
árboles dentro del mismo, encontrándose treinta en total, posteriormente se 
procedió a medir cada uno desde el suelo, siguiendo el fuste y llegando hasta la 
punta (ápice) de la rama más alta derivada del fuste. Se constató que únicamente 
catorce de los treinta árboles encontrados, reunían las características de altura 
(menores de tres mts) y edad (menores de tres años).                        
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Cabe mencionar que esta última característica fue confirmada por el propietario 
del terreno. Un estudio confirma que Prosopis sp. en tres años alcanza 2.40 mts 
de alto y 8 cm de diámetro, y en ocho años, ha alcanzado 4.80 mts de altura y 
12.40 cm de diámetro en la base, sin ningún tipo de manejo (24) 
  
Posterior a la selección, los árboles fueron marcados con pintura en 
aerosol, en la parte media del tronco para identificarlos dentro de la vegetación; 
como complemento para el estudio se utilizó la “metodología por ramas”, 
planteada en el estudio “Observaciones Fenológicas en Algarrobo Negro y 
Algarrobo Blanco (Prosopis flexuosa y Prosopis Chilensis) en Argentina 2,000”. 
Dicha metodología plantea identificar las ramas primarias, que han quedado 
podadas y continuar el estudio en las mismas (9). 
 
El estudio se planteó realizarlo por cuatro meses, comprendidos de febrero 
a mayo (2011), período que comprende la época de menor precipitación pluvial en 
Guatemala, y específicamente en el departamento de El Progreso. Finalizada la 
selección e identificación de los árboles, se procedió a realizar la poda total, 
utilizando machete y tijeras, posteriormente se realizaron monitoreos cada dos 
semanas (16)(29). 
 
Las variables en estudio durante los cuatro meses fueron las siguientes: 
 
 Número de brotes. 
 
 Número de hojas por brote. 
 
 Longitud de brotes (cm). 
 
 
    Porcentaje de mortalidad. 
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    Relación hoja-tallo. 
 
 
4.4      Presentación de Resultados: 
 
La información recabada respecto a las variables anteriormente citadas, se 
presenta en base a conteo, tabulando la información en Cuadros; luego se 
utilizaron rangos estadísticos, comprimiendo la información para una mejor 


























V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
5.1      Número de Brotes. 
 
 
 Debido a la importancia de la información acerca de la biomasa foliar que 
Prosopis sp. pueda generar bajo determinadas condiciones, se procedió a 
investigar el número de brotes después de la poda. 
 
 
 Para su determinación se procedió a tomar nota sobre el número de brotes 
de los catorce árboles seleccionados, por un período de tres semanas 
consecutivas, tiempo en que los brotes comienzan a formarse como pequeñas 
yemas hinchadas entre dos espinas opuestas, los datos se presentan en el 











Cuadro 1: Datos obtenidos mediante el conteo, sobre el número de brotes por 
árbol en las primeras tres semanas posterior a la poda, efectuado en el municipio 












1 30 69 4 103 
2 50 112 6 168 
3 38 121 10 169 
4 40 103 36 179 
5 84 120 --- 204 
6 31 48 3 82 
7 11 42 27 80 
8 132 --- --- 132 
9 65 7 --- 72 
10 15 21 9 45 
11 37 39 13 89 
12 2 7 4 13 
13 16 15 --- 31 
14 17 15 --- 32 
Total 568 719 112 --- 
                        Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo al Cuadro 1, se puede observar que en la semana dos se 
presentó en los árboles 1,2,3,4,5 y 8 un número abundante de brotes, confirmado 
por el conteo total referente a esa semana, considerando ésta como la semana de 
mayor producción; a partir de la semana tres se inició un descenso en número de 
brotes, tal y como se observa en dicho cuadro, por el hecho que los mismos 
inician el crecimiento para convertirse en ramificaciones. Esto indica que Prosopis 
sp. rebrota vigorosamente entre la primera y segunda semana posterior a la poda. 
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Prosopis sp. no presentó problemas para desarrollarse posteriormente a la 
poda, coincidiendo con algunos investigadores, quienes afirman que dicha 
especie, soporta temperaturas elevadas, característica derivada de su metabo-                            
lismo C3. Otros investigadores afirman que especies de árboles leguminosas                                                  
como Prosopis sp. son tolerantes a la poda y producen abundante biomasa 
comestible, así mismo el crecimiento y desarrollo de esta especie, corresponde a                                                 
un clima que va desde la aridez total, hasta climas de época primaveral (24)(41)                               
(7)(8)(25). 
Con la finalidad de mostrar el efecto de la poda sobre Prosopis sp., a 
continuación en la Gráfica 1, se muestra la tendencia del crecimiento de brotes, en 
un tiempo límite de tres semanas (tiempo límite, establecido por el crecimiento 
natural de los brotes). La Gráfica indica, la cantidad de brotes  agrupados en 
rangos y el efecto de la poda en porcentaje. 
Gráfica 1: Efecto de la poda (%) sobre el número de brotes en Prosopis sp. como 
resultado de la agrupación de datos (Cuadro 1) en rangos estadísticos, municipio 
de Guastatoya, El Progreso. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Gráfica 1 se observa que la poda tuvo un efecto positivo en la 
producción de brotes, siendo el rango de 61-109 brotes (árboles 1,6,7,9,11) el que 
mayor cantidad y efectividad (35.71%) presentó, derivado de la poda. Luego se 
encuentran los rangos entre 13-61 brotes (árboles 10,12,13 y 14) y 157-205 brotes 
(árboles 2,3,4 y 5), cada uno con una efectividad de 28.57%.  
 
Los tres rangos citados anteriormente, alcanzan un 92.85% de efectividad 
de la poda, sobre la producción de brotes tiernos, lo que indica que Prosopis sp. 
tolera la poda y puede generar brotes en tan solo tres semanas consecutivas, éste 
resultado confirma el potencial para ser utilizada como leguminosa forrajera en 
ambientes semiáridos y áridos.  
Adicionalmente, con la información recabada, la especie demostró tener un 
rebrote vigoroso, al considerar los rebrotes como fuertes o dominantes y 
destacados por su tamaño en un tiempo relativamente corto, que para este caso 
fue de tres semanas. Básicamente “vigor” es una capacidad específica propia de 
la especie, que le permite superar presiones y agresiones del medio exterior (48). 
Por lo tanto, no es posible hablar de momentos de mayor o menor vigor en 
un ejemplar, sino sólo de especies más, o menos vigorosas, y Prosopis sp. 
efectivamente es una especie vigorosa, cualidad que mantiene constante en su 
crecimiento, otra razón más para considerarla una arbórea de alto potencial 
forrajero (8). 
5.2     Número de Hojas por Brote. 
En la presente variable, los datos se tomaron a partir de la cuarta semana, 
para finalizar en la octava semana posterior a la poda, siendo durante este tiempo 
en el cual las hojas fueron notablemente visibles, presentándose en forma de 
pequeños racimos, para este momento los brotes también se encontraban como 
pequeñas ramificaciones; así mismo a partir de la octava semana, la presencia de 
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hojas por brote se redujo drásticamente, tal y como se aprecia en el Cuadro 2, al 
mismo tiempo que los brotes cambiaron su estructura y se convirtieron en ramas. 
Cuadro 2: Datos obtenidos mediante el conteo sobre el número de hojas por 
brotes de cada árbol, de la cuarta a la octava semana posterior a la poda, 












1 14 54 --- 68 
2 83 48 --- 131 
3 91 30 --- 121 
4 18 15 --- 11 
5 7 --- --- 7 
6 --- 3 --- 3 
7 --- --- --- --- 
8 44 38 --- 82 
9 9 37 --- 46 
10 --- --- 15 15 
11 --- 14 19 33 
12 --- 2 12 14 
13 --- 18 17 35 
14 --- 22 16 38 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el Cuadro 2 se observa claramente que la producción de hojas en 
brotes, se presentó de la semana cuatro a la semana ocho, es decir cuatro 
semanas seguidas; a partir de la cuarta semana después de la poda, el desarrollo 
de las hojas se inició con un crecimiento vigoroso en la punta (ápice) de cada 
brote, y con dominancia apical en el mismo; los brotes observados se encontraban 
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en ramas principales o en el fuste, así sucesivamente se cubrió de biomasa foliar 
en las semanas siguientes.  
 
El Cuadro 2 también muestra que existió diferencia de producción de hojas 
entre cada árbol, fenómeno atribuido a la sombra provocada por las copas de 
plantas vecinas, ya que la especie es heliófita -intolerante a sombra- también se 
menciona que existe relación entre el crecimiento y la sombra que Prosopis sp. 
recibe durante el día. En lo anterior, también influye el metabolismo de la especie, 
que corresponde al metabolismo C3, pero que también puede cambiar al 
metabolismo CAM, que necesita mucha iluminación; esto ocurre bajo condiciones 
de alta salinidad o estrés hídrico, condiciones que se presentaron durante el  
estudio (41)(55)(58). 
 
La cantidad de hojas en un árbol, se debe en parte a la presencia de ramas 
primarias, por lo tanto a mayor número de ramas primarias, mayor número de 
hojas, como consecuencia mayor área foliar y por consiguiente mayor área 
fotosintética, siendo estos factores los responsables del crecimiento de cualquier 
parte de un árbol, planta u órgano vegetativo; característica que se observó en el 
presente estudio, debido al número de ramas primarias presentes en cada árbol 
estudiado (42). 
 
A continuación, en la Gráfica 2 se muestra el efecto de la poda sobre la 
producción y el crecimiento de hojas por brotes de la semana cuatro a la semana 
ocho. En dicha Gráfica, se muestra la cantidad de hojas por brotes agrupadas en 








Gráfica 2: Efecto de la poda (%) con relación a la producción de hojas en 
Prosopis sp. como resultado de la agrupación de datos (Cuadro 2) en rangos 
estadísticos, municipio de Guastatoya, El Progreso. 
 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
La Gráfica 2 muestra que la poda provocó un crecimiento lento en cuanto al 
número de hojas al inicio, ya que el 50% de la producción (árboles) presentó de 0-
33 hojas (árboles 4,5,6,7,10,11 y 12); le sigue el rango de 33-66 hojas (árboles 
9,13,14) correspondiente al 21.43%, y finalmente el crecimiento en número de 
hojas se uniformiza, como muestran los rangos de 66-99 y 99-132 (árboles 
1,2,3,8) cada uno con 14.29% de la producción. 
 
Por lo tanto, el comportamiento en cuanto al aparecimiento de hojas a partir 
de la semana cuatro (Cuadro 2) es lento, con una cantidad de hojas por brote que 
va desde cero a treinta y tres hojas, para luego alcanzar un crecimiento uniforme 
hasta la octava semana (Cuadro 2). La información encontrada concuerda con 
investigaciones realizadas, que indican que el crecimiento de Prosopis sp. y el 
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aparecimiento de hojas, junto con la elongación de brotes de más de un 
centímetro, lo realiza a partir de la tercera y/o cuarta semana (24)(19).  
5.3      Longitud de Brotes (cm). 
Para determinar la variable longitud de brotes, se recabó información a 
partir de la cuarta semana, momento en que los brotes eran aptos para ser 
medidos, ya que para esta edad los brotes medían mas de 1cm. de largo. Esto lo 
afirman otros estudios en donde se mencionan que la elongación de brotes de 
más de 1 cm en algunas especies de Prosopis sp. ocurre a partir de la tercera 
semana posterior al brote inicial (24)(19). La información recabada se presenta en 
el Cuadro 3. 
 
Cuadro 3: Datos obtenidos mediante la medición de longitud (cm) de brotes, en 


















1 2.62 2 --- 5 --- --- 9.6 
2 3.75 2.25 --- 1.5 --- --- 7.5 
3 2.25 2.37 --- 3 --- --- 7.62 
4 3.5 1 0.85 4 3.5 --- 12.85 
5 2.87 1.75 --- --- --- --- 4.62 
6 1 1.75 1.5 4 2.5 --- 10.75 
7 --- 0.5 1 5 2.25 1.25 10 
8 3 3 --- --- --- --- 6 
9 2.5 2.25 --- --- --- --- 4.74 
10 --- 0.51 --- 1.1 2 2.5 6.08 
11 --- 1.85 --- 1.75 3.5 3 10.08 
12 --- 1.35 --- 1.5 4 4 10.84 
13 --- 2.25 --- 5 --- 3.5 10.74 
14 --- 1.55 --- 3.5 3 --- 8.04 




Es importante mencionar que la razón de los espacios vacíos en el Cuadro 
3, se debe a que la variable en estudio, comprendía en principio recabar 
información sobre la elongación de brotes tiernos, pero a medida que éstos se 
lignificaban, se procedió a recabar datos sobre la elongación de brotes 
lignificados, siendo esta la explicación de los espacios vacíos en el Cuadro 3; 
dicha información se presenta adelante en el Cuadro 6 y Gráfica 6. 
 
El Cuadro 3 muestra que las semanas seis y diez fueron las que 
presentaron mayores casos de brotes medibles; lo que indica que la elongación de 
brotes se inició a partir de la sexta semana, llegando al pico máximo de elongación 
en la décima semana; a partir de la semana doce en adelante los brotes inician el 
cambio para convertirse en ramificaciones. 
 
Los resultados anteriormente citados, indican que la poda total no afecta la 
elongación de los brotes en Prosopis sp, incluso potencializa el crecimiento rápido 
de los mismos, algo que se ve reflejado en el Cuadro 3, en donde claramente se 
observa que la elongación de los brotes, para convertirse en pequeñas ramas, se 
dá entre la sexta y décima semana. 
 
Según estudios recientes, el crecimiento en la longitud de brotes, está 
vinculado con una marcada producción de hojas, ya que de esta manera se 
aumenta el área fotosintetizadora, factor relacionado con el crecimiento de las 
partes de una planta; dicha característica se podría confirmar con los resultados 
obtenidos en el presente estudio, ya que tanto la aparición de brotes, como de 
hojas, fue rápido y vigoroso, en quince días posterior a la poda, por lo que una vez 




A continuación se muestra la Gráfica 3, donde se observa el efecto de la 
poda sobre la elongación de brotes, mostrando los rangos de longitud que se 
observaron y la efectividad de la poda representada en porcentaje. 
 
Gráfica 3: Efecto de la poda (%) sobre la elongación de brotes en Prosopis sp. 
como resultado de la agrupación de datos (Cuadro 3) en rangos estadísticos, 
municipio de Guastatoya, El Progreso. 
 
 
    Fuente: Elaboración propia. 
 
La Gráfica 3 muestra un crecimiento longitudinal rápido al inicio, mantenien-                                             
do una constante de elongación en los rangos de 4.62-7.12 y 7.12-9.62, ambos 
representando el 57.14% del crecimiento (árboles 1,2,3,5,8,9,10,14); le sigue el 
rango de 9.62-12.12 con el 35.71% del crecimiento longitudinal (árboles 6,7,11,12,                    
13). La sumatoria de ambos porcentajes indica que la poda tiene una efectividad 
del 92.85% sobre la elongación de brotes tiernos. 
 
Los resultados indican que la elongación de brotes se mantiene de forma 




poda tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y desarrollo de Prosopis sp. 
potencializando la elongación de los brotes durante los meses posteriores a la 
misma. 
 
Por ser un trabajo exploratorio y descriptivo, que busca conocer el 
comportamiento de la especie, los resultados anteriores, se dieron bajo 
condiciones variadas por el lugar en donde crecían los árboles; por ejemplo, todos 
ubicados en pendientes topográficas inadecuadas, con escases de agua, otros 
competían por nutrientes y luz, contra árboles de mayor edad y copa; además de 
no tener control sobre factores edafoclimáticos (suelo, temperatura). Por lo tanto, 
los resultados muestran tendencias de comportamiento de la especie. 
 
A causa del crecimiento, lignificación y elongación de los brotes, así como 
el crecimiento de las hojas, se decidió recabar la información sobre dichos 
aspectos, como un complemento para el trabajo de investigación, información que 
se muestra en los Cuadros 4, 5 y 6; así como en las Gráficas 4, 5 y 6. 
 
5.4     Número de Brotes Lignificados. 
La información acerca de los brotes lignificados, se procedió a recabar a 
partir de la cuarta semana, momento en el que los brotes comenzaron el cambio 
para convertirse en ramificaciones; cabe mencionar que la información se tomó 
cada cuatro semanas, dando tiempo para el crecimiento de los mismos. La 







Cuadro 4: Datos obtenidos mediante el conteo de número de brotes lignificados, 















1 51 37 46 28 162 
2 42 31 60 40 173 
3 16 34 72 30 152 
4 12 24 43 18 97 
5 --- 73 101 40 214 
6 --- 44 53 24 121 
7 --- 31 40 15 86 
8 42 37 73 55 207 
9 30 18 41 24 113 
10 5 7 15 23 50 
11 8 6 22 26 62 
12 16 9 30 26 81 
13 21 3 34 34 92 
14 19 13 40 14 86 
Total 262 367 670 397 --- 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según el Cuadro 4 fue entre la octava y doceava semana en donde se 
presentó la mayor producción de brotes lignificados, constatándolo en la suma 
total de cada semana; el incremento de brotes entre la octava y doceava semana 
fue de un 82.56%. Los espacios vacíos en los árboles 5,6,7 en la semana cuatro, 
se deben a que para esa fecha dichos árboles no habían lignificado sus brotes. 
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La información encontrada, también indica que el proceso de lignificación se 
acelera entre la semana ocho y doce, posterior a la poda; toda la información 
recabada, indica una vez más que la poda total no afecta el desarrollo de la 
especie. Además, el conteo se realizó en cada observación, por lo tanto los datos 
no son acumulados. 
En la Gráfica 4 se muestra el efecto de la poda sobre la lignificación de 
brotes, y se presenta la cantidad de brotes agrupados en rangos y la efectividad 
de la poda representada en porcentaje. 
Gráfica 4: Efecto de la poda (%) sobre la producción de brotes lignificados en 
Prosopis sp. como resultado de la agrupación de datos (Cuadro 4) en rangos 
estadísticos, municipio de Guastatoya, El Progreso. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La poda tuvo una efectividad del 35.71% sobre el número de brotes 
lignificados que se encuentran en el rango de 50-91 brotes; le sigue el rango de 
91-132 brotes, correspondiente al 28.57% de las observaciones. Luego se 
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encuentra el rango de 132-173 brotes, con 21.42% de las observaciones y 
finalmente el rango de 173-214 brotes, con el 14.28% de las observaciones.  
Los resultados de la Gráfica 4 muestran que la producción de brotes 
lignificados en Prosopis sp, de la cuarta a la décimo sexta semana, es irregular y 
disminuye con el tiempo, sin afectar las otras partes del árbol en crecimiento. 
5.5     Hojas en Brotes Lignificados. 
Debido al desarrollo natural de los brotes, a partir de la semana diez 
también se incrementó la producción de las hojas, información que se presenta en 
el Cuadro 5. 
Cuadro 5: Datos obtenidos mediante el conteo de número de hojas en brotes 
lignificados, en relación al tiempo (semanas) después de la poda, municipio de 













1 93 127 168 172 560 
2 78 150 205 250 683 
3 38 146 154 214 552 
4 50 77 98 79 304 
5 59 156 180 204 599 
6 46 195 153 168 562 
7 36 105 106 70 317 
8 94 170 249 235 748 
9 26 75 160 224 485 
10 7 12 19 58 96 
11 --- 17 24 83 124 
12 --- 14 63 88 165 
13 --- 33 108 129 270 
14 8 35 38 97 178 
Total 535 1,312 1,725 2,071 --- 
Fuente: Elaboración propia. 
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El Cuadro 5 presenta la producción de hojas sobre brotes lignificados, que 
va en aumento a partir de la décima semana, algo que se deja ver en la suma total 
por semana; lo que significa que la lignificación de brotes no interfiere con el 
crecimiento de hojas, esto prueba que la especie no es afectada por la poda total. 
 
Cabe mencionar que en los árboles 11, 12 y 13 en la semana diez, no se 
recabó información, a consecuencia de haber sido quemados por el manejo 
agrícola que se practica dentro de los límites del terreno; factor que limitó el 
crecimiento de dichos árboles durante las siguientes semanas, en comparación 
con el resto, pero no ocasionó su muerte. 
 
A continuación, en la Gráfica 5 se muestra la cantidad de hojas agrupadas 
en rangos y la efectividad de la poda representada en porcentaje. 
Gráfica 5: Efecto de la poda sobre la producción de hojas en brotes lignificados, 
en Prosopis sp. como resultado de la agrupación de datos (Cuadro 5) en rangos 
estadísticos, municipio de Guastatoya, El Progreso. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Gráfica 5 se puede observar que la producción de hojas en brotes 
lignificados se mantuvieron constantes, los rangos 96-259 y 422-585, abarcan el 
57.14% del total de observaciones; le siguen los rangos 259-422 y 585-748, que 
juntos alcanzan el 42.84% de las observaciones. Por lo tanto la poda tiene una 
efectividad sobre la producción de hojas en brotes lignificados del 100%. 
 
La información citada anteriormente, indica que la poda total en Prosopis 
sp. tiene un efecto positivo en el crecimiento y desarrollo de las hojas, demostrado 
por un crecimiento constante de las mismas, tal y como se observa en la Gráfica 
5. Los resultados se pueden comparar con algunos estudios hechos en especies 
de leguminosas-arbóreas como, Leucaena leucocephala y Guazuma ulmifolia, 
estudios donde se concluyó que la poda total puede ser utilizada como estrategia 



















5.6     Longitud de Brotes Lignificados (cm). 
 
Partiendo de la variable inicial, se consideró importante recabar información 
sobre la elongación de los brotes lignificados, a partir de la semana diez; tiempo 
en que iniciaban el cambio hacia ramas. Dicha información se presenta en el 
Cuadro 6, y no son datos acumulados. 
Cuadro 6: Datos obtenidos mediante la medición de longitud (cm) de brotes 
lignificados en relación al tiempo (semanas) después de la poda, municipio de 















1 20.6 32.61 39.45 38.25 130.88 
2 24.14 37.83 38.75 37.93 138.64 
3 19.33 25.71 28.8 24.8 98.64 
4 14.8 22.21 19.2 16.75 72.96 
5 14.40 18.92 17.02 19.04 69.36 
6 13.78 37.86 33.43 36.92 121.96 
7 12.66 34.5 29.31 26.22 102.68 
8 27.62 53.3 42.86 41.61 165.36 
9 17 33.5 33.75 33.23 117.48 
10 12.5 20.5 23 20.71 76.68 
11 --- 17.5 19.25 26.14 77.52 
12 --- 25.66 33.42 32.5 103.08 
13 --- 29.5 50.71 44 137.68 
14 7.5 10.42 11.77 17.63 45.52 




El Cuadro 6 muestra un crecimiento uniforme de la longitud de brotes 
lignificados, en todos los árboles, a partir de la décima semana, hasta el final del 
estudio en la semana dieciséis, esto demuestra una vez más, que la poda total en 
Prosopis sp, potencializa la producción y el desarrollo de brotes, que rápidamente 
se lignifican, para luego convertirse en ramificaciones. Cabe mencionar que los 
árboles 11,12,13 no presentaron datos en la semana diez, debido a que para esa 
fecha habían sido quemados. 
 
Algunos investigadores mencionan que “el crecimiento uniforme de la 
longitud de brotes lignificados, se debe a la necesidad de las plantas de disponer 
de la mayor zona foto-sintetizadora posible, desde la etapa inicial, y mediante el 
proceso de fotosíntesis se obtienen las estructuras promotoras del desarrollo 
foliar” (42). 
 
Otros investigadores, también mencionan que la relación entre la zona foto-
sintetizadora y el desarrollo foliar, influye en la capacidad de rebrote, número de 
brotes, así como en el crecimiento de diámetro y altura. Dicha característica se 
observó en el presente estudio, ya que en las primeras tres semanas (Cuadro 1) y 
al inicio de la cuarta semana (Cuadro 2), la especie ya presentaba desarrollo foliar, 
mediante brotes y hojas ya producidas; este desarrollo vigoroso de Prosopis sp. 
posterior a la poda, influyó en el desarrollo del resto de sus partes, como el caso 
de la elongación de brotes para convertirse en ramificaciones (3). 
 
En la Gráfica 6, se presenta la longitud de brotes lignificados agrupados en 





Gráfica 6: Efecto de la poda sobre el crecimiento longitudinal de brotes 
lignificados, en Prosopis sp. como resultado de la agrupación de datos (Cuadro 6) 




          Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La Gráfica 6 muestra que la poda tuvo un efecto positivo sobre el rango 
longitudinal más frecuente, que fue el de 75.52-105.52 cm, que corresponde al 
35.71% de las observaciones. Luego el crecimiento longitudinal se mantiene 
constante, algo que se deja ver en los rangos restantes, cada uno con 21.42% de 
las observaciones. Esto confirma que Prosopis sp. no solo resiste a la poda, sino 
que la misma, provoca un crecimiento vigoroso y constante en cuanto a la 






5.7     Porcentaje de Mortalidad 
En lo que refiere al porcentaje de mortalidad, se observó que todos los 
árboles podados, presentaron brotes, desarrollaron hojas, crecimiento de ramas, 
bajo un desarrollo constante y vigoroso durante los cuatro meses de estudio, por 
lo que se asume que la especie Prosopis sp. no presentó mortalidad. 
 
Lo anterior, consolida lo expuesto por algunos investigadores, quienes 
señalan que una especie arbórea con potencial forrajero debe tolerar la poda, 
manifestar un rebrote vigoroso y como consecuencia no presentar mortalidad. Lo 
anterior también se ratifica con lo expuesto en el “Manual de Árboles de 
Centroamérica”, en donde se asevera que Prosopis sp. rebrota fácilmente y casi 





























5.8     Relación Hoja-Tallo 
Para obtener la relación hoja-tallo se realizaron dos podas, la primera antes 
de iniciar el estudio y la segunda al finalizar el mismo; en ambas se pesaron hojas 
y tallos por separado, la información recabada se presenta en el Cuadro 7 y 8. 




Poda inicial Poda final 
Hojas Tallos Hojas Tallos 
1 776 1589 182 198.62 
2 493 1135 293 283.75 
3 532 908 168 113.5 
4 597 1589 262 283.75 
5 307 908 142 113.5 
6 1140 2497 174 198.62 
7 655 1816 113 56.75 
8 411 2043 1520 993.12 
9 515 1589 669 454 
10 278 681 51 397.5 
11 481 1589 187 141.87 
12 281 1362 388 312.12 
13 110 908 197 227 
14 48.23 1362 50 794.5 
  










Relación H-T  
Poda Inicial (gr) 
Relación H-T  Poda Final 
4 meses (gr). 
1 0.48-1 0.92-1 
2 0.43-1 1.03-1 
3 0.66-1 1.48-1 
4 0.37-1 0.92-1 
5 0.33-1 1.25-1 
6 0.45-1 0.88-1 
7 0.36-1 2-1 
8 0.20-1 1.53-1 
9 0.32-1 1.47-1 
10 0.40-1 0.12-1 
11 0.30-1 1.32-1 
12 0.20-1 1.24-1 
13 0.12-1 0.87-1 
14 0.03-1 0.06-1 
   
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el Cuadro 8 se observa que en la poda inicial ningún árbol obtuvo una 
relación mayor o igual a uno, los rangos variaron de (0.03 - 1  a  0.66 - 1), atribuido 
a la lignificación de los tallos en ese momento, lo que significó mayor peso en 
comparación con las hojas; mientras tanto en la poda final los árboles 2, 3, 5, 7, 8, 
9, 11 y 12, presentaron relaciones superiores a uno, en un rango de                




Casos particulares fueron los árboles diez y catorce, presentando una 
relación baja en ambas podas (Cuadro 8), esto se atribuye a la competencia por 
luz y nutrientes, por estar situado entre dos árboles de mayor edad y mayor copa. 
Además se deduce que la pendiente del terreno redujo el desarrollo y la relación 
H-T, confirmando lo mencionado en estudios pasados, en donde se mencionó que 
el género Prosopis sp. manifiesta desarrollo vigoroso en suelos planos o de 
escasa pendiente (10). 
 
En general, los árboles superaron la relación H-T en la poda a los cuatro 
meses, exceptuando el árbol diez y catorce, como se observa en la Gráfica 7. 
 
Gráfica 7: Relación Hoja - Tallo de Prosopis sp. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
La relación H-T en promedio (1.07:1) encontrada en la poda a los cuatro 
meses en este estudio, es significativamente mayor a la encontrada por otros 
investigadores en Subín (Acacia farnesiana) que fue de 0.38-1 en el departamento 
de Chiquimula, en la zona de vida monte seco subtropical a los cuatro meses de 
poda, lo que indica que Prosopis sp. posee buena respuesta en cuanto a relación 









1. La especie Prosopis sp. evaluada en el presente estudio, tuvo un rebrote vigoroso, 
en tan solo tres semanas después de la poda, para luego regular y mantener un 
crecimiento constante durante los cuatro meses de estudio. 
 
 
2. La poda causó un crecimiento lento de hojas en brotes, a partir de la cuarta 
semana posterior a la poda, para luego incrementar el crecimiento y mantener una 
producción constante en el tiempo. 
 
 
3. La elongación de brotes, inició a partir de la sexta semana, llegando a su máximo 
crecimiento en la semana diez, luego se reduce drásticamente, dando paso al 
cambio que ocurre en los brotes, para convertirse en ramificaciones. 
 
 
4. La especie Prosopis sp. evaluada en el presente estudio, fácilmente superó el 
estrés de una poda total, y no presentó árboles muertos a causa de ésta. 
 
 
5. La poda total y las diversas condiciones externas, no afectan la relación hoja:tallo 
en Prosopis sp, al contrario, la especie manifiesta mayor producción de hojas que 



















1. Realizar estudios sobre caracterización y fenología de Prosopis sp. en otras 




2. Estudiar el efecto de la poda en Prosopis sp. a diferentes edades, a distintos 














Guancin Pérez, MA. 2013. Respuesta a la poda del árbol de Campeche 
(Prosopis sp.) en la región oriental de Guatemala. Tesis Lic. Zoot. 
USAC/FMVZ. 52 p. 
 
 El propósito del presente estudio fue generar información sobre el 
comportamiento del árbol de Campeche (Prosopis sp.) después de la poda, y las 
variables estudiadas fueron, el número de brotes, número de hojas por brotes, la 
longitud (cm) de los brotes, porcentaje de mortalidad y relación hoja-tallo.  
 
El estudio se llevó a cabo en el lugar conocido como Calandria, municipio 
de Guastatoya, departamento el Progreso, Guatemala, camino de terracería que 
conduce a la aldea El Rancho, ubicado en la Región Oriental del país. La fase 
experimental tuvo una duración de cuatro meses, comprendidos de febrero a 
mayo del año 2011, siendo los meses de verano y de menor precipitación pluvial 
en Guatemala (Cruz, 1998).  
 
Se seleccionaron catorce árboles menores de tres metros de alto y menores 
de tres años de vida, se les identificó con pintura de color, y luego se procedió a 
realizarles la poda total, desde el fuste (tronco) hasta la rama más alta derivada 
del mismo. Posterior a la poda se realizaron monitoreos cada quince días, 
tomando la información correspondiente a las variables en estudio. 
 
La información obtenida se tabuló en base a estadística descriptiva, 
haciendo uso de la herramienta de rangos estadísticos, y presentando los 
resultados en cuadros y gráficas. 
 
 La especie de Prosopis sp. evaluada en el presente estudio, demostró tener 
brote vigoroso después de la poda, la producción de hojas se mantuvo constante                                                                                  
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durante los cuatro meses, la longitud de los brotes se potencializa luego de una 
poda, no presentó mortalidad de árboles y la relación hoja-tallo al final del estudio, 






























Guancin Pérez, MA. 2013. Response to pruning the tree of Campeche 
(Prosopis sp.) in the eastern region of Guatemala. Thesis degree in Animal 
Husbandry. USAC/FMVZ. 52 p. 
 
The purpose of this study was to generate information about the behavior of 
the logwood tree (Prosopis sp.) after pruning and the variables studied were the 
number of outbreaks, number of leaves per shoot, length (cm) of shoots, 
percentage mortality and leaf steam ratio. 
 
The study was carried out in the municipality of Guastatoya, department 
Progress, Guatemala. Experimental phase had a duration of four months, ranging 
from February to May of 2011, being the summer season and less rainfall rain on 
Guatemala (Cruz, 1998).  
 
Fourteen trees were selected, under three feet high and under three years 
of life, identify them with paint then proceeded due to have full pruning, from the 
shaft to the highest branch derived therefrom. Pruning after monitoring was 
performed every two weeks, taking information corresponding to the variables 
under study. 
 
Information obtained was tabulated based on descriptive statistics, tools 
using statistical ranges, and presenting results in tables and graphs.  
 
The species of Prosopis sp. assessed in the present study, demonstrated to 
have a vigorous outbreak after pruning, leaf production is kept constant during the 
four months, the length of the shoots is potentiated after pruning, tree mortality did 
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